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i‏ 4-46 الحصن- الجامعية И‏ 
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1 قسم الهندسة | T‏ لكيميائية ' ж‏ سے 


مختير عمليات موحدة ١‏ 
رقم التجربة ( ) 
اسم الطالب: 
الرقم الجامعي: 
ne: ١ EN Ер‏ 
عنوان التجربة: 
ل paad‏ 7ء E ————————ÀÀ——À—‏ - 


MA 


YN 


كفاءة التنخيل 
الكسارة الفكية 
المطحنة القرصية 
مطحنة الكرات 
إزالة الماء 


المرشح الضاغط 


رقم التجربة 
التجربة الأولى 
اة 45353 
التجربة الرابعة 
ТЕТІ‏ 
التجرية السادسة 


التجربة السايعة 


٭ التجرية الأولى 


C E UE ا‎ | 
(Screening) 


الھدف من التجرية 


Pp وو تہ‎ сс 1 


النظرية 


RR EN E‏ ی کا م 


العينة الصلبة خلال مناخل ناعمة مرتبة على التوالي مثيتة على هزاز آلي (كما في الشكل ١)ء‏ و وزن الكميات المتجمعة على 


كل منخل لتعيين النسبة المئوية الوزنية Cus‏ تعتمد ex‏ أساسي على حجم الحبيبات «(Particles size)‏ و تجري عملية 
التنخيل بطريقتين: الجافة و الرطبة. 


1 - مفتاح التشییت, 

2 ۔ المتاخل. 

3 قضيان الترابط 

4 مفتاح التحكم بشدة الاهتراز. 
5 - ضوء التحكم و التشعيل. 

6 ۔ المؤقت. 

E use) المصهر‎ 77 

8 ۔ مفتاح التشغيل. 





(Vibrating Screen Shaker) АУ هزاز المتاخل‎ : Y الشكل‎ 


تتم عملية التنخيل باستخدام مناخل الاختبار us)‏ الشكل (Y‏ المصنوعة من الأسلاك المحاكة» حيث يعبر عن حجم 
المنخل برقم الشبكة ( (Mesh Number‏ الذي يشير إلى عدد الفتحات المربعة في الانش الطولي الواحد. أكثر مجاميع 
المناخل شيوعا و انتشارا هي مقیاس (ASTM)‏ سلسلة تايلر الأمريكية (American Tyler series)‏ السلسلة الفرنسية 
(A.F.N.O.R)‏ و المقياس البريطاني )410 .8.5.5) في كل من السلاسل القياسية تكون لفتحات المناخل المتتالية علاقة ثابتة 
3 ببعضها البعض فمنها يكون مبنيا على V2‏ أو "V10 . 5/10 3 V У2‏ (انظر إلى الجدول )١‏ . _ 


———— — LL Lue a جع‎ TEE سے‎ 
— À————À — ~  —À — — 
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' (Testing sieves) متاخل الاختبار‎ :Ү الشكل‎ 


جدول :١‏ أحجام المناخل القياسية 








British fine mesh 
(B.S.S. 410)? LM.M.(9 U.S. Tyler?) U.S. ۵۷۵ 
Nominal Nominal Nominal Nominal 
Sieve aperture Sieve aperture Sieve aperture Sieve aperture 
no. XI PLE UU ЕТ no. ИЕСІ орва по. E рна) no. Nc EU EE. 
in. шт in. pm In. pm In. . p.m 





152 100 0.0050 127 100 0.0058 147 100 0.0059 150 
90 0.0055 139 80 0.0069 175 80 0.0070 177 


85 0.0070 178 80 0.0062 157 65 0.0082 208 70 0.0083 210 
70 0.0071 180 60 0.0098 250 


6.0083 211 60 00083 21 60 0.0097 246 50 00117 297 


60 0.0099 251 1 
! 0.0100 254 48 0016 295 40 00165 420 

40 00125 347 42 0.0133 351 35 00197 500 
35 00164 417 30 00232 590 


36 00166 422 30 00166 422 32 00195 495 
500 28 0.0232 589 


25 0.0236 600 
20 00250 635 24 00276 701 25 00280 70 
00336 853 16 00312 792 20 0.0328 833 20 00331 840 
16 00390 991 18 0.0394 1000 


^14 00474 1200 12 00416 106 14 00460 1168 16 00469 110 


17 00553 1405 10 0.0500 1270 12 00550 1397 
00660 106 8 0000 154 10 00650 1651 14 00555 1410 
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———— ————Á— سے سی‎ ог LER IET UNES ES B I 


(Samples divider) مقسم العينات‎ -١ 

(Vibrating Screen Shaker) ЯУ) هزاز المناخل‎ -Y 
متاخل الاختبار.‎ -Y 

4 - ميزان الكتروني . 

rare فرساة‎ -0 


الجزء الاول: طرق أخذ العينات (Sampling methods)‏ 
-١‏ التكويم و التربيع (Coning and Quartering)‏ تستخدم لتقسيم ЈС‏ قليلة من المواد حيث توضع المادة على 
شكب كومة ثم تقسم إلى اربعة أقسام متمائلة بعد تسويتها GS)‏ في الشكل (Y‏ و بعدها یؤخذ القسمان المتقابلان» كأخذ. 
aa RESIDENTS) оло‏ لاسر کر АЛМ‏ کٹ 
الحصول على العينة الحجم المطلوب. 





الشكل ۳: التكويم و التربيع (Coning and Quartering)‏ 


САМА) مثبت فيه سلسلة من الفتحات‎ (V) عبارة عن صندوق مفتوح بشکل حرف‎ :(Jones divider) مقسم جونز‎ A 
و‎ (É في الشكل‎ LS) مصممة بحيث تكون متعامده مع محور رأسي لتكون فتحات مستطيلة لها مساحات متساوية‎ 
مبدا عمله قائم على وضع العينات داخله و تجزيئها إلى أقسام متساوية و هكذا یتم التكرار حتى نحصل على الحجم‎ 
| . المطلوب‎ 





(Jones divider) مقسم جونز‎ :٤ الشكل‎ 
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اس منضتدة أخذ العيتات (Table Sampling)‏ هي غټارة Qe‏ تظح مستوي مائل مَثقب АЛЫ‏ سلسلة من المناشير 
( المواشير) التي تعمل على تقسيم العينة إلى أجزاء و امرارها عبر الثقوب و الباقي يمر على السطح و يتم تجميعه 
في صندوق LaS)‏ هو مبين بالشکل (о‏ تستعمل طاولة أخذ العينات للأوزان التي تزيد عن ٥‏ کغم, 


و 
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الشكل :٥‏ منضدة أخذ العينات (Table Sampling)‏ . 


الجزء الثاني: اجراء عملية التنخيل. | 
71 من المتاخل المتفاسلة leui i y‏ من الأكير а‏ الاعلى تحر АУ‏ فی АУ‏ رو من تم تسجل 
_ү‏ أخذ گتلة معلومة من da М‏ ( مثلا ع 500 ). | 
-T‏ و ضغ العينة الرملية على سطح المنخل و تحريكها باليد و من ٹہو ضعها على الهزازالالي. 
4 - .ضبط شدة الهزاز و الزمن في الجهاز. 
-٥‏ توزن العينات المتجمعه على كل منخل و تسجل قيمها. 


e‏ ملحوظة : يجب تنظيف المناخل بواسطة فرشاة التنظيف تجنبا لبقایا المواد المستخدمة سابقا. 


النتانج و الحسايات: ‏ 









الکسر الوزتي 





Eng. Ali M. Al Jarrah 


Ау зу‏ تمثيل التتائج الملكوذة من False‏ لتحيل بإستخدام طرق 55 سرک 0000077( جج ہی تی 


كا و و ulis Cus‏ کو gai‏ 
المختلفة في العينة التي تم اجراء التنخيل لها و تحديد شكل 
التوزيع (Mode)‏ الذي يحدد أي الحجوم أكثر حدوثا. 
انظر إلى الشكل المجاور. 





Weight percentage , x; 





^14 15 19 


li БА) д) رت ال‎ гір رای کید كيت‎ ө 
المتراكمة او العالقة  كلاهما مرآة لأخرى — مقايل الحجم‎ 
Cus. باستخدام ورق بياني عادي او شبه لوغاريتمي‎ (Dpi) 
يكون المنحنى على شكل حرف )5( منه يتم تحديد حجم‎ 
أنظر إلى‎ . ٥١ الطحن عند 90۸۰ و الوسط الحجمي عند‎ 

الشكل المجاور. is‏ 


٣ ٦ 


Cumulalme porcent 


8 





بعد اجراء التجربة عليك: 


-١‏ تمثيل النتائج باستخدام الطرق الموضحة أعلاه. 
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Semi log paper 
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Decimal paper 
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€ ااا 
анааан:‏ 


كفاءة الننخیل 
(Screening Efficiency)‏ 


الهدف من التجربة: 


dos uli 52145 Ai 


النظرية 


sel)‏ التنخيل تعطي اتطباعا لمدى نجاح آلية و عملية التنخيل» حيث تحدد ОТ is‏ إلى أجزاء 
خجبنةه نوق أن فون الأبعاد المتحكمة بفتحة المنخل. ر tenis dic li‏ يعوامل عدة leal‏ 

2 كيفية بخركة:المنخل؛ حركة اهتزازية» دورانية أو خطية 

zY‏ معدل التغذية (ile‏ شطح المنخل. 

-Y‏ ميل المنخل. 

ао ۳۸۹08 ات‎ 


۷ 0 ,., تعتمد علي تسبة فصل المواد عند حجم معين او على 
كتلة المواد الموجوده في غير موضعها في كل ناتج؛ كالمواد ما دون الحجم مك في الناتج فوق المتخل» و المواد 
فو (Oversize) s Е‏ في الناتج النافد من المنخل. 


الأدوات و المواد المستخدمة 


„(Vibrating Screen Shaker) AY! المناخل‎ jija -1 
منخل اختبار.‎ -Y 

. ميزان الكتروني‎ -А 

4- فرشاة تنظيف. 


2 اختيار منخل ذي حجم معين و АШАН‏ جيدا بالفرشاة. | 
-١‏ أخذ حجم معين من العينة الصلبة р)‏ 100( على سبيل المثال حيث تمثل قيمة الكتلة الكلية Е (mz)‏ 


Anc‏ وضع العينة على المنذل المثبتِ في أسفله و عاء التجميع (Pan).‏ و۔ تنخیلھا۔ ж ule Len әј АЛО‏ الالى вла]‏ 9 دب ۔ 


دقائق عند شدة اهتزاز معينة. 

4- وزن العينات المتجمعة فوق المنخل و تحت المنخل و التي mus СА‏ , رورت على التوالي. 

٥‏ أخذ العينة المتجمعة فوق المنخل و إعادة القيام بالخطوات )4 , 3) و تسجيل قيم الاوزان المتجمعة فوق و أسفل 
المنخل و التي П(о/5)2, Пішу F‏ على التوالي, 

Ае. 4) لذ العينة المتجمعة 3 تحت المنخل و إعادة القیام بالخطوات‎ Ani 


€0 ےہ اہ لاد لتى 5 تمت ووچ دجوو چ على التوالجز انظر إلى الكل‎ —  — 


- نظف مکان العمل و كاقة الأدوات المستخدمة. 
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-النتائج و الحسابات: ٠‏ 


П1(0/5)2 П1(,/5)1 П1(0/5)1 
(g) (g) | (g) 


املا الجدول التالي: 






| نخل | الكتلة الكلية ) 
حجم المنخل | ا (па)‏ 
(g)‏ 





cus‏ يتم حساب F, C, U and E‏ كما يلي: 


т 
F pm "^ Cofs) C "e. To fs)2 Tr. 
Myr "n U " (o/s)3 
То fs)1 пи 
| тп 
(u/s)i 
p 90-06-0420) 


f.a-p.(c-u)y? 
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------ التجرة 
الكسارة الة 


(Jaw Crusher) 
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الكسارات الفكية اعتمادا على طر 


(Blake Jaw Crusher) كسارة بليك‎ -\ 
(Dodge Jaw Crusher) كسارة دودج‎ -Y 
Jaw Crusher) 
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أنواع الكسارات الفكية. 
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7)٢ الشتكل‎ ы) (Blake Jaw Crusher) شكلان لكسارة بليك‎ dla — ——— 
(Double toggle Blake Jaw Crusher) الركبة‎ 4st: كسارة بليك‎ -١ 
(Single toggle Blake Jaw Crusher) كسارة بليك أحادية الركبة‎ ۲ 


4 


Xt 
ELAN N 
ТОА Н 
ا انا‎ 
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AK 
AST 


2 


/ 
52-7, 
Err 


AOI 


ол eT yx 
( Y" 2A 
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as ہد‎ 
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3 u^ 
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S 2 > 
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Single Toggle | Double Toggle 
(Overhead Eccentric) (Blake Type] 





الشكل۲: el el‏ كسارة بليك. 


و مبدأ عمل الكسارة الفكية هو الحركة التذبذبية للفك المتارجح الناتجة عن ja‏ 46 اللاتمرکز (Eccentric Motion)‏ 
الناتجة عن المحرك الكهربائي. | 


الأدوات و المواد المستخدمة 


(Blake Jaw Crusher) كسارة فكية‎ -١ 

.(Vibrating Screen Shaker) هزاز المناخل الالی‎ -Y 
مناخل اختبار ذو أحجام مناسبة.‎ -Y 

. ميزان الكتروني‎ -٤ 

.o‏ فرشاة تنظيف. 


1- ساعة توقيت. 


. (Е) حجارة متوسطة الحجم وقياس قطرها‎ Y اختيار‎ -١ 
E 2000 تنظيف الكسارة الفكية و تشغيلها لفترة قصيرة من الزمن.‎ ۲ 
تكسيرها داخل الكسارة تزامنا مع تشغيل ساعة التوقیت و تسجيل زمن التكسير بعدها.‎ al all وضع العينة‎ Шы! 
؛- وزن العينات المتجمعة بعد عملية التكسير و القيام بتنخيلها مخبريا.‎ 
ЖА» و ذلك بالتمثيل البياني للخطوة السابقة و الذي يكون عند‎ (P) معرفة حجم الطحن‎ 
تحديد أكبر حجم في الناتج بعد اجراء عملية التنخيل.‎ ۔٦‎ 
نظف مكان العمل و كافة الأدوات المستخدمة.‎ ۷ 





النتائج و الكستابات: 


-١‏ املا الجداول التالية. 


الكسر الوزني (xj)‏ | تسبة التراکمّی | تسبة التراكمي 
ORA:‏ العالق 





(P) تمثيل النتائج أعلاه برسم نسبة التراكمي المار و الحجم على ورق بياني أو شبه لوغاريتمي و حساب حجم المنتج‎ SN 


عند %۸۰ . 
٣۔‏ حساب الطاقة المستهلكة من العادلة التالية : 
Е са LV OO) A0 12221722‏ 
isl 2‏ المستهلكة. 
1 : شدة التيار (A)‏ 
V‏ : فرق الجهد (v)‏ 
t‏ :زمن التكسير (hr)‏ 
NU 77‏ اللازمة للتكسير من قاتون بوتد: ' 


Ekoqarea — dup 2 VE (Kw. hr /short ton) 
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й 


eee -——‏ از 
E‏ :| الطاقة اللازمة للتكسير. 
Jab : E;‏ الشغل (work index)‏ 
P‏ : حجم (Micron) HI‏ . 
СЕ‏ حجم التغذية (Micron)‏ 


٥۔‏ حساب الطاقة الضائعة عن طريق المعادلة A dll‏ 


Eoss F, کی‎ тый т? ER equi aa 
باستخدام المعادلة التالية:‎ (Reduction Ratio) ایجاد نسبة التصغير‎ -3 


Reduction Ratio = P 


۷۔ حساب الطاقة الانتاجية 1.61 5 باستخدام المعادلة التالية: 


T - 5 Ton/hr 


حيث أن: 

(Productivity) الإنتاجية‎ : T 
(Inch) طول حجرة الطحن‎ : L 

8 : مقدار فتحة التصریف (Inch)‏ 


ملحوظة: 
S.t = 2000 Ib = 907.185 Kg‏ 1 
mm = 1000 micron‏ 1 


E; — 12.74 kw.hr/short ton (for limestone) 
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التجربة الرابعة 
المطحنة القرصية 
(Disk mill)‏ 
الهدف من التجربة 
-١‏ التعرف على jl EI‏ رصیة من حيث النجزاء و هنذا العمل 


-١‏ حساب الطاقة اللازمة و المستهلكة أثناء العملية 


النظرية 


إن عملية الطحن تهدف إلى تحرير الحبيبات المعدنية المتواجدة في الخام بأحجام لا تستطيع الكسارات الوصول لك م 
هذه العملية بواسطة آلات ميكانيكية معقدة مختلفة في آلية العمل تسمى المطاحن كمطحنة القضبان؛ مطحنة الكرات و | لمطحنة 
Axa ll‏ إن المطحنة القرصية تقوم بتفتيت الحبيبات اعتمادا على السحق بین قرصين و هذه العملية تتم بشکل جاف و مستمر. 





و تصنف المطحنة القرصية إلى عدة تصتیفات اعتمادا على ما یلی: 
.-١‏ نوع القرص المستخدم: 

(Alpine pinned disk mill) المسماري‎ -i 

(Alpine universal disk mill) ب۔ العام‎ 
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سس جو وا ا وسک س ---------------- ——— 
)2 احادية الحركة (Single — runner Disk)‏ يكون قطر القرص بين mm)‏ 1400 — 250) و بسرعة دورانية 
بين t/min)‏ 700 — 350( 
ب- 435 = 45 (Double — runner Disk)‏ يكون قطر القرص بين mm)‏ 1400 — 250( و بسرعة دورانية 
بين r/min)‏ 7000 — 1200( 


و تتكون المطحنة القرصية (أنظر الشكل (Y‏ من غلاف مصنوع SY ill‏ المطاوع ٠‏ وقرصين مصنوعين من الفولاذ 
المقسى المقاوم «ДІ‏ مزودة بمحرك كهربائي لإعطاء الحركة الدورانية للقرصين أو أحدهما و مفتاح للتحكم بالمسافة بين 
القرصين» التي بدورها تتحكم بحجم الظحن. و نتم عملية الطحن بدخول مادۃ التغذية التي حجمها لا يزيد عن mm‏ 12 عير 
d‏ الفراغ الفاصل بين القرصين و سحقها » و أخيرا خروج المنتج النهائي بالحجم المطلوب من فتحة 


عادة يتم امزار الهواء داخل Ais all‏ و ذلك منعا لحدوث اغلاق نتيجة تراكم مادة الطحن داخلهاء و امرار SUE‏ أيضا 
بمسارب خاصة لتبريد أقراص المطحنة نتيجة الحرارة العالية الناجمة عن الاحتكاك. | 


Feed 2 


қ - ab 
d» тъ ——À 





U 


5707/7 
25 


г. يدا‎ MA. عع‎ 


Discharge 


الشکل٢‏ : المطحنة القرصية(أحادية الحركة). 
الأدوات و المواد المستخدمة 


.Y‏ عينة صخرية. 
-Y‏ المطحنة القرصية (Disk mill)‏ 
-Y‏ هزاز daudi‏ الآلي (Vibrating Screen Shaker)‏ 
٤‏ متاخل اختبار ذو أحجام مناسبة. 
-о‏ ميزان الكتروني . 
c‏ فرشاة تنظيف. 
-Y‏ ساعة توقیت. 
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٠‏ خطوات العمل: 


-١‏ توزين ع 400 من العينة الصخرية التي تم تكسيرها مسبقا و معرفة حجم التغذية (۴). أو أخذ نفس الوزن من ناتج 
الكسارة الفكية في التجربة السابقة المعروف حجمه مسبقا و الذي يمثل مادة التغذية. 

-Y‏ تنظيف المطحنة القرصية و تشغيلها لفترة قصيرة من الزمن. 

-Y‏ وضع العينة المراد طحنها داخل المطحنة تزامنا مع تشغيل ساعة التوقيت و تسجيل زمن الطحن بعدها. 

f‏ - وزن العينات المتجمعة بعد عملية الطحن و القيام بتنخيلها مخبريا. 

0- معرفة حجم الطحن (P)‏ و ذلك بالتمثيل البياني للخطوة السابقة و الذي يكون عند 90۸۰. 

1- نظف مكان العمل و كافة الأدوات المستخدمة. 


النتائج و الحسابات: 


-١‏ املا الجداول التالية: 


الكسر الوزني (x)‏ | نسبة 
;71 1 العالق 





(P) و الحجم على ورق بياني أو شبه لوغاريتمي و حساب حجم المنتج‎ ДАП, تمثيل النتائج أعلاه برسم نسبة التراكمي‎ -Y 


عند 90۸۰ . 


٣۔‏ ايجاد حجم التغذية (Е)‏ و حجم الطحن (P)‏ 
%- حساب الطاقة المسد لمستهلكة من العادلة التالية ٠‏ 
Econsumed ~ L VAO 707 (Kw.hr/kg)‏ 
حيث أن : 
Б.‏ ء-الطاقة المستهلكة. 
] · شدة التيار (А)‏ 


(v) فرق الجهد‎ : V 
(hr) :زمن التكسير‎ t 
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c opis ا‎ e I ERIT و ےڑج‎ 


ERequired ^ Si == e (Kw. hr/short ton) 
EL NT E 
حيث أن:‎ 
الطاقة اللازمة للتكسير.‎ : E 
.(work index) دلیل الشغل‎ : E; 
. (Micron)? حجم‎ : Р 
(Micron) حجم التغذية‎ :۴ 


-٦‏ حساب الطاقة الضائعة عن طريق المعادلة التالية: 


Егоза EE ECS haê x 1 pequira 


ملحوظة: 
S.t = 2000 Ib = 907.185 Kg‏ 1 


1 mm - 1000 micron 
E; — 12.74 kw.hr/short ton (for limestone) 





Eng. Ali M. Al Jarrah 


a A 


مطحنة الكرات 
(Ball mill)‏ 


الهدف من التجربة 


211 التعرف على مطحنة الكرات من حيث الأجزاء و مبدأ العمل. 

> ايجاد تأثير سرعة المطحنة على عملية الطحن.‎ ٦ 
T ЕТТЕР الحد السروعة الكرجة‎ 215 
ايجاد السرعة المثالية نظريا و عمليا.‎ 210 


4, МА) 


تجري المراحل النهائية للتفتيت في الطواحين الدوارة (Tumbling mills)‏ 
باستعمال كرات مصنوعة من الفولاذ أو الصوان كوسط للطحن و لذلك تدعى 
مطحنة الكرات حيث يتم تصغير الجسيمات التي يتراوح حجمها mm)‏ 50 — 5( 
e iii‏ يتراوح micron)‏ 300 — 10). و تستخدم هذه المطاحن بشكل واسع 
في الصناعة : كصناعة الاسمنت لطحن المادة الخام الكلنكر (Clinker)‏ 3 
صناعة الفوسفات و غيرها. 


4 لت یں لا‎ 
Yaa SRO 
S289: 


ач وی _۔ لس‎ T LM ضر ہر یا‎ те 
^ А + اي‎ v 11 ؛‎ Jw ) е 2 L4 C7 ^ 
00 АҠ سور‎ 2 
54 4 1 4 
V А 7 
نیو‎ ЙА ~ 2 г 
7 p $ л 
Jipe 1 M. 5 tA Cha 
Ж ^T ا‎ 350000 7 
0 0 > 
n - Ж. . ; 5 к 1 
» "T, ME 4 
i 


مطحنة الكرات عبارة عن أسطوانة مصنوعة من الفولاذ المطاوع و تكون 
مبطنة من الداخل بمواد عالية المقاومة للتآكل و التصادمات كالفولاذ المنغنيزي أو 
سبيكة الفولاذ كروم-الموليدنوم » و تتراوح أبعادها - في الواقع الصناعي- 5.5 
ص قطرا في m‏ 6.4 طولا ء و تكون الكرات المصنوعة من SY jill‏ ذات قطر 
يتراوح بين cm)‏ 10 — 5( وتشغل حيزا clos‏ بين )40-5096( من حجم 
الأسطوانة . 


الكرات حيث تضرب جسیمات المادة المراد طحنها (أنظر إلى الشكل 2 )١,‏ ء و ^ 
تل Д3 АЙ‏ تمن أقصى سرعة و تسمی Ae Vall‏ )2454 و التي Менмен Qué‏ 
)% 80 — 70( س الشرعة الحرجةء و التي تعرف بالسرعة التي تلتصقبيها 

الكرات في جسم المطحنة الداخلي نتيجة قوة الطرد المركزي مما يؤدي إلى تقليل | Centrifugal‏ 

force Ais hall كفاءة‎ 


0 
У 


Horizontal section 


إن من أهم العوامل المؤثرة على مطحنة الكرات : 
E =‏ سرعة دوران ВЕРЕ -- Ais Lall‏ 
_Ү‏ أقطار الكرات و أوزانها. 
-Y‏ معدل التغذية. 
5- المساحة السطحية لوسط الطحن. 
да) -o‏ الطحن. 
1- محتوى الرطوبة. 
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dust collection 


grinding balls 


adjustable 
discharge slots finished product 





(Ball mill) — Xll الشكل 1: مطحنة‎ 


الأدوات و المواد المستخدمة 


(Ball МШ) مطحنة الكرات‎ -١ 

. عينة صخرية‎ -Y 

(Vibrating Screen Shaker) هزاز المناخل الالي‎ -Y 
مناخل اختبار ذو أحجام مناسية.‎ uf 

9- ميزان الكتروني . 

-T‏ فرشاة تنظيف. 

سا 


БЕР الصحرية إواسطة الكسارة الفكية و من ثم تنطیفھا بواسطة‎ Азај كدر‎ ١ 
гт دقائق. ےی‎ ٠١ من العیتة التي تم تكستيرها و ضعها في المطحنة لمدة‎ 400 р خذ عینة تزن‎ 2 ٣٠ 
250 r.p.m ضبط السرعة باستخدام جهاز التاكوميتر على‎ -Y 
وزن العينات المتجمعة بعد عملية الطحن و القيام بتنخيلها مخبريا.‎ -é 
YA و ذلك بالتمثيل البياني للخطوة السابقة و الذي يكون عند‎ (P) معرفة حجم الطحن‎ -0 
كرر نفس الخطوات السابقة لکن عند سرعات مختلفة.‎ 7 
نظف مکان العمل و کافة الأدوات المستخدمة.‎ -۷ 
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A 


-Y‏ وراش ر المطحده (Dm)‏ قطر عجلة التاكوميتر. 
Xi ball 42 а as 7‏ ون a 40621 Оі‏ 
Р; = №. Р,‏ .№ | 


ж” 


حيث أن: 
т.р. Ai ball Ас yu ХУ‏ 
:Dı‏ قطر Азај‏ 
رلا السرعة المقاسة بواسطة التاكوميتر. 
:D;‏ قطر عجلة التاكوميتر. 


٤۔‏ املا الجداول АМ‏ 








"%ф ч 





T" 





... ے۔ تمثيل التائج أعلاة برسم نسبة say A‏ 


15 


eem --- مم اک ہہ‎ NOS Tis 
E us et Rc و ہہ ا رد‎ E سوا‎ a 
— í 


. 90۸۸۰ عند‎ Є 


ex) 1‏ الغلاقة البيائية بين سرعة 43а)!‏ 
۷۔ ايجاد السرعة الحرجة )№( من خلال | 


(пп) قطر المطحنة‎ D 
(т) معدل أقطار الکرات‎ :4 


-A‏ ايجاد السرعة المثالية والتي تمتل: 
N,‏ )80%- 70( = .№ 


ex^ 


- 
ہس ہے 
ame. tm‏ ےمہن مد -- -- — ايه 


ALI 5]‏ الماء 
(Dewatering)‏ 


الهدف من التجربة 


-١‏ إجراء عملية الترشيح لعينة رملية تحتوی على الماء. 
-Y‏ إجراء عملية التجفيف لناتج الترشیح ˆ 
» حساب نسبة الرطوبة ومعدل التجفيف بواسطة منحنى التجفيف. 


41 АШ 


| طرق عدة لإزالة الماء مختلفة من حيث الكيفية و التطبيق و هى كالتالى:‎ dla 
اعتمادا على فرق الكثافة بينهما و تقسم‎ САЙ суе АА al gall (Дй و هي‎ : (Sedimentation) be? ات‎ 
الا‎ 
و هي أكثر الطرق استخداما و ذلك لكونها رخيصة‎ (Gravity sedimentation) الترسیب بالجاذبية‎ - 
(Thickener) الثمن و انتاجيتها عالية و تعطي ظروفا أفضل لتجميع الحبيبات الناعمة و يستخدم المكثف‎ 
ذو استخدام صناعي‎ (Thickener) و يعد المكثف‎ Ша مواد‎ %1١ — ٠١ لزيادة الترسيب مع۔بقاء‎ 
تدخل‎ (1-7 m) و عمقه‎ (2 — 200 m) واسع؛ حيث أنه عبارة عن خزان أسطواني يتراوح قطره بين‎ 
و ينساب السائل الرائق من خلال مجرى في اعلى‎ ١ مادة التغذية من الأعلى كما هو موضح في الشكل‎ 
تستقر الحبيبات الصلية في قاعه ثم تسحب على شكل معلق غليظ من المخرج‎ Gi» (Thickener) المكلف‎ 
تسمح بتقلیب‎ (Blades) ذراع طويلة مركب عليها شفرات‎ (Thickener) و يكون في المكثف‎ «Aliud في‎ 
الحبييات الصلبة المستقرة نحو المخرج» و تدار هذه الذراع اوتوماتيكيا بواسطة محركات تمنحها عزما‎ 
دورانيا مناسبا.‎ 


Flockungsmittel/ 
Flocculation agent 


r "^ 


H 
14. \ 
i A9 Сетађагу 


әуел?! елек 


(с 7 4 "d. 
UT Мес ЖЙ 7 
1 ГА 2 aM : ^£ ФУ» " к 
9 22 ال‎ ^ 
- MY اس نف می‎ 


tvm 1 ات‎ n 5 
EXEC گا سد کا دہ‎ Й ИР салото түте 


=, 1 
Unterlauf/ 
Underflow 








Thickener المكثف‎ :Y Је] — 


سے ےر سے سے ری سس سے سے کک کے کت ہہ ہے ےت ہے Ie Mm‏ شک eU nuo o EU‏ 
Ali M. Al Jarrah‏ . 
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٠ الفصنل باستخدام القوّة الظطاردة‎ obe. 255: (Centrifugal sedimentation 








) وک200 التركزي‎ а-а 

۶و سے 3 هده الالالت ж‏ 44163 !9 أنها ذو كفاءة فصل أعلى و بقاء 90۸۰ مواد 

و و کو Й dn‏ سیب بالطرد المركزي من وعاء أسطواني alla)‏ ذكل ات 

T dns‏ لمكن هنا على قوة الطرد المركزي» فعند دخول مادة التغذية التي تحتوي على مواد 

5 نتيجة قوة الطرد المركري مبتعدة عن مركز الدوران‎ al yall هذه‎ p Ga 607 "| б егі 

О за РИИ М sali‏ الناقل الحلزوني يقوم بسحبها نحو المخرج المخصص للمواد الصلبة بينما 
رج من مکاتھا المخصص كما هو موضح في الشكل М‏ 


TAIM ары ie D Аа تا جا‎ M سب ر امک کت(‎ ah e i 
b DAN e gi T ^ سو‎ 
АХ ,و7۶‎ о уте" ж. 
c^ D ipa A Al کے‎ O ^ P 


4 с E. : 
% ویر‎ 7 ау , 0ئ‎ 
یں‎ s 222022. ES 


. feeding 


pouces ا‎ 
solid discharge 


الشكل :٢‏ جهاز الترسيب بالطرد المركزي. 


-Y‏ الترشيح :(Filtration)‏ هي عملية فصل المواد الصلبة من السائل 
بواسطة وسط مسامي يحجز المواد الصلبة و يسمح للسائل بالمرور؛ 
өз‏ عملية الترشيح يبقى ۰ مواد Ala‏ هتاك طرق .2452 Buchner funnel‏ ~ 
للترشيح Filter paper 5 мал‏ 
5 الترشيح بواسطة جهاز بوخنر seated on base (Filtration using‏ 

:Висһпег funnel)‏ تتم عملية الترشيح عن طريق افراغ 
e sell‏ داخل الدورق مما يؤدي الى تكون ضغط فراغي (ضغط 
الا ااي سو edi‏ عبر Торитр | Lis дол os‏ — 
المادة الصلبة متجمعة 144,4 و يطلق عليها الكعكة (Cake)‏ . 
انظر الشكل LY‏ من أهم العوامل المؤثرة على عملية الترشيح: 

فرق الضغط. 

PENNA 

لزوجة المواد al yall‏ ترشيحها. 

مقاومة العجينة للترشيح. الشكل ۳: جھاز بوخنر. 

مقاومة وسط الترشيح. 


| SS “Filtering Flask 


٠  - ٠‏ تپ التزشیح بواسطة المرشح الضاغط: سيتم شرحه في التجربة اللاحقة إن شاء الله. 


-Y‏ التجفيف (Drying)‏ إزالة الماء باستخدام دراجات الحرارة العالية و هي الخطوة الأخيرة في عملية إزالة الماء 
و تهدف عادة إلى تقليل نسبة الرطوبة إلى حوالي %١‏ .و من أكثر أنواع المجففات استخداما هو مجفف الصواني 
(Tray dryer)‏ حيث أنه عبارة صندوق مغلق و مبطن يحتوي على ثمان صواني و يعمل بطريقة الوجبات ؛ و 
تكون عملية دخول الهواء و خروجه مستمرة › و هنالك جهاز لقياس درجة الحرارة و جهاز آخر لتنظيمها. في 


أثناء التشغيل فإن الهواء Jala‏ الفرن سوف يخرج من أنبوبة العادم (Exhaust)‏ فيقل الضغط dla‏ الفرن مما 








— سي — 
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a‏ درجة الحرارة. р‏ 7 التجفيف ما يلي: 

ب- نسبة الرطوية. 

ج- زمن التجفيف. 

د- نسبة المواد الصلبة 

ه المساحة المعرضة للهواء. 

و- مسامية المادة. 


1.Drying Chamber 
2 Drying Trolley 
g. Drying. Tray 


4.Circulution Fan 


E 
v'i H 

qam 
----- 
س‎ 


سے ک6 


ПІ 


| 
| 


$.Hcat Exchanger 
6.Сопіго! Panel 

7. Fresh Air Inlo( 
B, Exhaust Darnper 


Ш 


еден 


۲ 





الشكل 4: جهاز مجفف الصواني. 
الأدوات و المواد المستخدمة 


-١‏ عينة رملية. 

250 ml کاس زجاجي‎ -Y 
"UY. ۳۲ 

-é‏ ملعقَة, 

°- جھاز بوخنر. 

1- ورق ترشيح. 

(Vacuum pump) مضخة فراغية‎ -Y 
ميزان الكتروني.‎ -A 

zu‏ أنابيب مطاطية. 
٠-مجفف‏ الصواني. 
١-ساعة‏ توقيت. 


-١‏ توزين ع 30 من العينة الرملية ثم خلطها مع كمية مجهولة من الماء. 

-Y‏ ترشیح الخليط بواسطة جهاز بوخنرو من ثم يوزن كلا من الراشح و الكعكة. 

۳۔ أخذ الكعكة و تجفيفها في مجفف الصواني ثم توزن كل Y‏ دقائق حتى يثبت الوزن. 
-é‏ جدولة القراءات مأخوذة و رسم منحنى التجفيف بين الوزن و الزمن. _ 





—— ————— 
—— 
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M‏ لشن ہے س 
а.‏ 
سے سے سم سے ыссы елек» ы... E‏ 
سے aaa‏ نے سس رب اس کی سے A RAE T. E‏ 


3 احسب ما يلي: 


9 وزن الماء الراشح (ша)‏ 
* وزن العينة الرطبة а)‏ 
٭ وزن العینة الجافة (ma)‏ 


mg t (My - Ma) Ж ғы‏ = وزن الماء المضاف 
JI daa = on x 10096‏ 4424,5 ۳۰ 


z mg 
لناتج التر*‎ 4 ldem حت‎ 009 


у 





акида да — سك ست‎ X 100% 


Total mass | 





ЖЫ 41.20 al gall شه‎ = та  . «x 100906 
Total mass 
؟- املا الجدول التالي:.‎ 





ais) 
min DE. 
4 




















المرشح الضاغط 
(Filter Press)‏ 


الهدف من التجربة 


(1 4246 التعرف على المرشح الضاغط من حيث الأجزاء و‎ -١ 
.(Diatomite) اجراء عملية ترشيح لمحلول یحتوي على الدياتومايت‎ -Y 


النظرية 


يصنف المرشح الضاغط (Filter Press)‏ من أجهز 5 الترشيح الضاغطة ذات الأداء غير المتصل (Discontimues.‏ 
Pressure filters)‏ و التي تعتمد بشکل كبير في عملية القصل على ضغط أكبر من الضغط الجوي. و يتميز المرشح الضاغط 
بعدم انضغاط الحبييات الصلبة و معدل تجفيف أفضل لاحبیبات إضاقة الى سهولة العمل و قلة التكاليف. و تصنع المرشحات 
الضاغطة علخ شکلین: 

.١ كما هو موضح فی الشكل‎ (Plate and Frame filter press) الإطار‎ эс مرشح اللو‎ -١ 
| .(Chamber press) 5 padi مكبس‎ -Y 













Filter ыты 
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EU әжуаға all Ca الكل الأول‎ oat التجرجة قوم بر‎ i 

ES‏ ۰ لو hI‏ قلا uc‏ 1 2 ہے > = 4 RE‏ د جد" ^ 5 2 ترشی 
аи‏ ال رع يفصل بينها بورق ترشيح أو قماش AS‏ مرتبة بتسلسل على التوالي لتعطي مساحة ترشيح 
تقدر ب cm!‏ 8200 تنبت بواسطة حلزون أو مکیس هيدروليكي . كما هو في الشكل .Y‏ 

(Screw Pump) مضخة لولیية‎ -Y 

oy‏ خزاني التغذية و التصریف بسعة L‏ 200 لکل منهما. 


Filter Paper Fitter Paper rilter Paper 


Alignment Knobs 





الشكل؟: كيفية ترتيب الألواح و الإطارات في المرشح الضاغط . 


نتيجة لترتيب الأواح و الإطارات تتكون حجرة ضيقة بين كلزوج من الألواج:ء.و يسمح للمعلق بالمرور بالإطارات 
Jl‏ 44 من خلال قناة متكونة من الثقوب المتواجدة بين الألواح.و. الإطارات».و يمو سائل الترشيج,خلال القماش ثم ایتساب أسفل 
اسطح الألواح إلى القناة و من ثم نحو خزان التصريفء كما في الشكل Y‏ . تبقى الكعكة (Cake)‏ في الإطار و مع الزمن يزداد 
الضغط نتيجة لتراكمهاء فعند حدوث زيادة مفاجئة بالضغط أو توقف خرو ج السائل من أنبوبة التصریف عليك توقيف العملية و 
فك الألواح و الإطارات و تنظيفهاء و هذه إحدى مساوئ المرشح الضاغط بأن عملية الترشيح متقطعة. 
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Filtrate out 
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الأدوات و المواد المستخدمة 


(Filter Press) المرشح الضاغط‎ -١ 
(Diatomite Solution) محلول الدياتومايت‎ -Y 


-١‏ املا خزان التغذية حول L‏ 40 من الماء. 

салуды! أذب حوالي ع 30 من‎ -Y 

- 7 8 رم ا کے ےک کک ر ی‎ -Y 
Lati сетін مات الى و الت ر‎ -% 

” en شغل المضخة لتبدأ عملية الترشيح و راق ساعة الضغط حتى لا يتجاوز الضغط رده د حق‎ -o 

5 أطفئ المضبخة في حالة عدم خروج الماء من أتیویة التصريف أو زيادة الضغط عن الحد المذكور:سابقا 1L‏ 

SV‏ نظف المعدات و الأجهزة المستخدمة. 
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